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Verfahren zur Tempera turregelung eines Motors 
Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einem Verfahren zur 
Tempera turregelung eines Motors, insbesondere eines 
Verbrennungsmotors eines Kraf tf ahrzeuges , nach der Gattung 
des Hauptanspruchs . 

Die Notwendigkeit der Kuhlung von Motoren, insbesondere von 
Verbr ennungsmotoren , ergibt sich aus der Tatsache, dass eine 
. ubermafeige thermische Belastung des Motors zur 
Beeintrachtigung seiner Funktionsweise oder auch zu 
irreversiblen Beschadigungen des Motors fuhren kann. So 
halten beispielsweise die von heiSen Gasen beriihrten Flachen 
und deren Schmierung im Zylinderinneren eines 
Verbrennungsmotors den auftretenden Tempera turen nur in 
gewissen Grenzen ohne Beschadigung stand. Einzelne Teile, 
wie beispielsweise Zundkerzen, Einspri tzdusen, Abgasventi le , 
Vorkammern oder auch Kolbenboden miissen besonders hohen 
Durchschnittstempera turen standhalten. Derartige Teile 
werden daher aus Werkstoffen hergestellt, die eine besonders 
hohe Warmef estigkeit beziehungsweise eine gute 
Warmeableitung aufweisen. 

Zur Warmeableitung werden unter Anderem Kuhlsysteme 
eingesetzt, bei denen ein Kuhlmittel, das die 
Kiihlwasserraume, welche beispielsweise Zylinderkopf und 
Motorblock des Verbrennungsmotors umgeben, durchstromt. Die 
vom Kuhlmittel aufgenommene Warmemenge wird anschlie^end 
Uber einen Kiihler zumindest teilweise an die Umgebung 
abgegeben oder aber uber einen im Kuhlsystem vorgesehenen , 
zusatzlichen W^rmetauscher fur die Heizung, beispielsweise 
des Fahrzeuginnenraumes, genutzt. 

Die Kuhlmittel tempera tur kann dabei von einem 
Temperatursensor gemessen werden, der im Kuhlkreislauf 
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angeordnet ist und die aktuelle, vorliegende Tempera tur des 
Kuhlwassers erfasst und beispielsweise an ein Steuergerat 
weiterleitet . Diese Steuerung uberwacht die Temperatur des 
Kiihlmi ttels und vergleicht diese mit einer zulassigen 
Maximal temperatur fur das Kuhlmittel beziehungsweise fur den 
vom Kuhlmittel durchf lossenen Motor, die im Betrieb nicht 
uberschritten werden darf . 

Aus der EP 0 442 489 Al ist eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Kuhlung eines Verbrennungsmotors bekannt, bei 
dem ein erster Temperatursensor die Temperatur des 
Kuhlmittels ausgangs des Zylinderkopf es detektiert. 
Desweiteren weist das Verfahren der EP 0 442 489 Al einen 
weiteren Temperatursensor auf , der direkt auf dem Motorblock 
angebracht ist und der dazu dient, die Motoroltemperatur zu 
bestimmen. Steigt die Motoroltemperatur iiber einen 
f estgesetzten Wert, so wird der Kuhlmi ttels trom, der den 
Verbrennungsmotor durchstromt, in zwei unterschiedliche 
Zweige aufgeteilt. Der erste Zweig des Kuhlmi tt el stroms 
durchstrdrnt weiterhin den Zylinderkopf, wohingegen der 
zweite verbleibende Teil des Kuhlmittel stroms den 
Zylinderblock durchstramt. Der Kuhlmi 1 1 el volumens trom durch 
den Zylinderblock kann entsprechend der Motoroltemperatur im 
Zylinderblock geregelt werden. 

Die EP 0 894 953 Al offenbart ein Kuhlsystem fiir den 
Verbrennungsmotor eines Kraf tf ahrzeuges mit einer Vielzahl 
von Sensoren, die. eine entsprechende Anzahl von Parametern 
des Motors im Betrieb messen. So weist das Kuhlsystem der EP 
0 894 953 Al insbesondere drei Temperatursensoren auf, die 
zum Einen im Zylinderkopf kuhlkreis , zum Anderen im 
Motorblockkuhlkreis und zuletzt am Auslass des 
Zylinderkopf kiihlkreises angebracht sind. Diese Sensoren 
detektieren jeweils eine Temperatur des Motorgehauses und 
geben die entsprechenden Signale an eine zentrale, 
elektronische Kontrolleinhedt des Kuhlkreislauf es weiter. 
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Die zentrale Kontrolleinhei t des Kuhlsystems steuert auf 
Grundlage der unterschiedl ichen Sensorsignale verschiedene, 
im Kuhlkreislauf befindliche Komponenten des Kuhlsystems, 
wie beispielsweise ein Kiihlluf tgeblase , eine Kiihlmi ttelpumpe 
oder ein Drossel- beziehungsweise Bypassventil . 

Nachteilig bei dem in der EP 0 894 953 Al offenbarten 
Kuhlsystem fur den Verbrennungsmotor eines Kraf tf ahrzeuges 
ist die Tatsache, .dass zur Bestimmung der Motortemperatur 
eine Vielzahl von Sensoren, insbesondere Temperatur sensoren, 
eingesetzt werden mussen. Diese Sensoren sind aufgrund der 
hohen mechanischen und auch thermischen Belastung im 
Motorraum eines Kraf tf ahrzeuges sehr anfallig fiir 
Fehlfunktionen oder einen Totalausfall ihrer Funktion. 
Daruber hinaus bedeutet die Verwendung einer Vielzahl von 
Sensoren einen nicht unerheblichen Kostenfaktor sowie die 
deutliche Erhohung der Komplexitat des Kuhlsystems 
beziehungsweise seiner Regelung. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemSSe Verfahren zur Temperaturregelung eines 
Motors mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
hat demgegenuber den Vorteil, dass die Anzahl der 
verwendeten Sensoren im Kuhlsystem auf ein Minimum reduziert 
werden kann. In einfacher Weise lasst sich die 
Motortemperatur beziehungsweise die Temperatur einzelner 
Bauteile des Motors durch die Kuhlmittel temperatur und den 
Volumenstrom des Kuhlmittels, der durch den Motor 
beziehungsweise einzelne Bauteile des Motors geleitet wird, 
bestimmen. Auf diese Weise kann auf eine Vielzahl von 
Detektoren verzichtet werden, andererseits jedoch ist 
aufgrund der standigen Diagnose der Motortemperatur 
sichergestellt , dass die thermisch empf indlichen Teile des 
Motors keinen Schaden nehmen. 
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Durch die in den abhangigen Anspruchen auf gef uhrten 
MaEnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch beschriebenen Verfahrens 
moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, den zur Bestimmung der 
Bauteiltemperatur des Motors benotigten Wert fur den 
Volumenstrom des Kuhlmittels aus dem von der Umwalzpumpe des 
Kuhlmittels benotigten elektrischen Strom zu bestimmen. Eine 
elektrische Pumpe zur Umwalzung des Kuhlmittels im 
Kuhlkreislauf wird im stationaren Zustand bei konstanter 
elektrischer Spannung U, konstantem elektrischen Strom I und 
einer Drehzahl N der Pumpe einen konstanten Volumenstrom 
fordern. Der Betriebspunkt der Pumpe, das heisst der 
Druckaufbau Ap, sowie der Volumenstrom AV/At kann anhand der 
bekannten Pumpenkennlinien und dem bekannten 

Stromungswi der stand des Kuhlkreislauf es aus der Kenntnis der 
obigen Werte (U, I, N) bestimmt werden. 

So kann beispielsweise bei bekannter Ansteuerung (d.h. 
konstanter elektrischer Spannung U liber der Pumpe) , falls 
diese immer einen konstanten elektrischen Strom I „zieht", 
aus der Drehzahl N der Pumpe auf die Last der Pumpe und 
somit auf den durch die Pumpe gef order ten Volumenstrom 
geschlossen werden. In analoger Weise kann, wenn die Pumpe 
eine konstante Drehzahl N halt, aus der Messung des von der 
Pumpe benotigten elektrischen Stroms I auf die Last der 
Pumpe und damit auf den Volumenstrom des Kuhlmittels 
geschlossen werden* 

Auf diese Weise kann durch die Kenntnis ohnehin vorliegender 
Da ten, wie der Pumpenkennlinien und dem von der Pumpe 
benotigten Strom auf den geforderten Volumenstrom und somit 
bei Kenntnis der Kuhlmi ttel temper a tur auch auf die gesuchte 
Motortemperatur geschlossen werden. In sehr vorteilhaf ter 
Weise werden damit vorliegende Betriebsparameter des 
Kiihl systems genutzt, um zusatzliche Inf ormationen uber 
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kritische Stellen des Kiihlkreislauf es zu erhalten. Ein 
erhohter Aufwand aufgrund von zusatzlich eingesetzten 
Sensoren zur Detektion der benotigten Daten ist bei 
Anwendung des erf indungsgemaSen Verfahrens nicht oder nur im 
beschrankten Umfang notwendig. 

In vorteilhaf ter Weise ist in einem zum Kiihlkreislauf 
gehorigen Steuergerat ein numerisches Modell des 
Kiihlkreislauf es mit seinen einzelnen Komponenten, 
insbesondere dem Motor beziehungsweise einem thermischen 
Modell des Motors, der Schlauchf uhrung mit den zugehorigen 
Stromungswiderstanden, der Stellung der Ventile, sowie 
weiterer, den Kiihlkreislauf beschreibender Parameter 
abgelegt. Im Steuergerat liegt somit ein Modell 
beziehungsweise eine Bedatung vor, die den Einfluss oder die 
maximal zulassigen Abweichungen des Kuhlmittelvolurnenstroms 
auf die Bauteiltemperatur modelliert. Durch den Vergleich 
der aktuell vorliegenden Ist-Bauteiltemperatur mit den im 
Steuergerat abgelegten Daten der zugehorigen Soll- 
Bauteil tempera tur kann daher ein Korrektursignal 
beziehungsweise eine StellgroSe generiert werden, die den 
Kuhlmittelvolumenstrom durch den Motor in gewtinschter Weise 
andert, um die Ist-Kuhlmitteltemperatur an die Soll- 
Kiihlmitteltemperatur anzupassen. 

In vorteilhaf ter Weise verwendet das erf indungsgema£e 
Verfahren eine zweite StellgroSe beziehungsweise ein zweites 
Korrektursignal, um sicherzustellen , dass die Kuhlleistung 
des Kiihlkreislauf es in einem optimalen Bereich fur den Motor 
arbeitet. Dieses zweite Korrektursignal lasst sich direkt 
aus der Kuhlmittel tempera tur generieren. Dazu wird die 
Kiihlmitteltemperatur beispielsweise iiber einen 
Temperatursensor erfasst und die zeitliche Anderung der 
Tempera tur des Ktthlmittels mit einem im Steuergerat 
abgelegten, zei tabhangigen Modell far die Entwicklung der 
Kuhlmittel tempera tur verglichen. Dieses im Steuergerat 
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abgelegte, zeitabhangige Modell fur die Kiihlmi ttel tempera tur 
kann beispielsweise ein rechnerisches Modell der Entwicklung 
der Kuhlmitteltemperatur beim Kaltstart des Kraf tf ahr zeuges 
sein oder andere typische Fahrsituationen nachbilden. Das 
theoretische Modell gestattet es zu erkennen, ob die 
Kuhlmitteltemperatur des Kiihlkreislauf es im „richten Ma&e" 
ansteigt. Dazu kann beispielsweise eine optimale 
Tempera turbandbreite fur den Motor - in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Fahrsi tuation - im Steuergerat abgelegt sein. Bei 
Vorliegen einer Abweichung der aktuellen Ist- 
Kiihlmi ttel tempera tur von der im Steuergerat fur die 
jeweilige Situation abgelegte Soll-Kiihlmittel tempera tur , 
beziehungsweise beim Abweichen der Ist-Kuhlmi ttel tempera tur 
aus der vorgegebenen Temper a turbandbreite wird dann ein 
zweites Korrektursignal generiert. Die Steuerung 
beziehungsweise Regelung des Kiihlkreislauf s durch diese 
zweite StellgroSe kann der entsprechenden Regelung des 
Volumenstromes uberlagert sein, so dass diese zweite 
Regelung als zusatzliche Sicherungskontrolle fur den 
Kiihlkreislauf genutzt werden kann. 

In vorteilhaf ter Weise kann die Fordermenge der Umwalzpumpe, 
das heisst, insbesondere deren Drehzahl entsprechend den 
generierten Korrektursignal en variiert werden. So ist es 
mdglich, den Kiihlmi tt el volumenstrom, und somit die 
Motor temperatur, bedarf sgerecht zu variieren. 

Neben der Steuerung beziehungsweise Regelung der 
Kiihlmi ttelpumpe konnen auch die im Kiihlkreislauf 
angeordneten Ventile und weitere, dem Kiihlkreislauf 
zugeordnete Komponenten, wie beispielsweise ein 
Kiihlluf tgeblase fur den Kiihler des Kiihlkreislauf es 
entsprechend der generierten Korrektursignale durch das 
Steuergerat bedarf sgerecht geregelt werden, so dass zu jedem 
Zeitpunkt, ein der vorliegenden Fahrsituation optimal 
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angepasster Kuhlmittelvolumenstrom beziehungsweise eine 
optimierte Kuhlmi tteltemperatur im Kuhlkreislauf vorliegt. 

Vorteilhaft gestattet das erf indungsgemafee Verfahren zudem, 
dass das Steuergerat die Kiihlleistung des Kuhlkreislauf es 
und insbesondere den Kuhlmittelvolumenstrom durch den Motor 
unter Berucksichtigung weiterer Betriebsparameter des 
Fahrzeuges regeln kann. Als Beispiel sei hier nur die 
optimierte Schadstoff emission des Motors als Funktion der 
dem Motor zugefuhrten Kiihlleistung genannt. Ein 
Schadstoff sensor kann dabei ein entsprechendes Signal an das 
Steuergerat des Kuhlkreislauf es weiterleiten , so dass das 
Steuergerat eine optimierte Konf iguration fur die aktiven 
Stellelemente des Kuhlkreislauf es zur Erzielung minimaler 
Schadstoff emissionen aufgrund einer optimierten 
Motortemperatur vornimmt . Im Steuergerat ist dazu in 
analoger Weise zu oben beschriebenen Tempera turverhal ten ein 
Modell beziehungsweise eine Bedatung in Form eines 
Kennfeldes oder einer Datenbank vorhanden, die den Einfluss 
des Kuhlmi 1 1 el volumenstroms auf die Schadstoff emission des 
Fahrzeuges beschreibt . 

Abweichungen von den berechneten oder vorher im Steuergerat 
abgelegten Werten der Motorparameter konnen durch das 
Steuergerat nicht nur diagnostiziert sondern auch aktiv 
korrigiert werden. ZusStzlich zur Einregelung der stellbaren 
Kuhlkreislauf komponen ten kann der Fahrzeugf iihrer durch 
entsprechende Wahnsignale uber die Abweichungen im 
Kuhlsystem informiert werden. Die „0nboard Diagnose" 
ermdglicht zudem das Erkennen von Fehlern oder Defekten im 
Kuhlsystem, wie beispielsweise blockierte Ventile, 
gequetschte Verbindungsleitungen oder defekte Pumpen zu 
detektieren . 
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Das die aktiven Komponenten des Kiihlkreislauf s regelnde 
Steuergerat kann in vorteilhaf ter Weise ein Motorsteuergerat 
sein. 

Zeichnung 

Ein Ausf iihrungsbei spiel der Erfindung ist in schematischer 
Weise in den Zeichnungen dargestellt und in der 
nachf olgenden Beschreibung naher erlautert . . 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Motorraum eines Fahrzeuges in vereinf achter 
Darstellung, in dem sich ein Fahrzeugmotor mit einem 
Kiihlkreislauf fur diesen Motor befindet, 

Figur 2 ein Blockschaltbild fur die Temperaturregelung eines 
Fahrzeugmotors nach einem Ausf iihrungsbei spiel des 
erf indungsgemateen Verf ahrens . 

Beschreibung des Ausf iihrungsbei spiels 

Die Beschreibung, die Figuren und die Anspruche enthalten 
zahlreiche Merkmale in Kombination. Ein Fachmann wird diese 
Merkmale auch einzeln betrachten und zu weiteren, sinnvollen 
Kombina t i onen zus ammen f a s s en . 

In Figur 1 ist in vereinf achter , schematischer Darstellung 
ein Motorraum 10 eines Fahrzeuges wiedergegeben, in dem sich 
ein Verbrennungsmotor 12 sowie ein Kiihlkreislauf 14 fur 
diesen Verbrennungsmotor 12 befindet. Die Abwarme des 
Verbrennungsmotors 12 wird liber den Kiihlkreislauf 14, der 
ein Klihlsystemi bildet, vorzugsweise nach auJSen abgef iihrt . 
Der Kiihlkreislauf weist dazu einen Kiihler 16 auf # der im 
Kiihlluf tstrom 18 des bewegten Fahrzeuges angeordnet ist. Der 
Kuhlluf tstrom 18, und damit indirekt auch die Kiihlleistung 
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des Kiihlsystems, kann uber Luftklappen 20, die in der 
Karosserie 22 des Fahrzeuges angebracht sind, gesteuert 
werden. Die Kuhlleistung des Kiihlkreislauf ergibt sich aus 
der vorliegenden Temperatur des Kuhlmittels sowie dem im 
Kuhlsystem umgepumpten Kuhlmi ttelvolumenstrom. 

Zur Verbesserung der Kuhlleistung des Kiihlsystems ist zudem 
im Bereich des Kuhlers 16 zumindest ein Lufter 24 
angeordnet, der aus einem Lufterrad 2 6 und einem, dieses 
Lufterrad 2 6 antreibenden Elektromotor 2 8 besteht. 
Alternativerweise konnen die Luftklappen 2 0 oder 
zusatzliche, weitere Luftklappen auch zwischen dem Kuhler 16 
und dem Lufter 24 angeordnet sein. 

Zur UmwSlzung eines Kuhlmittels 3 0 durch die 
Verbindungsleitungen 32 des Kiihlsystems, besitzt das 
Kuhlsystem eine elektrische Kuhlmi ttelpumpe 34. Als 
Kiihlmittel wird vorzugsweise Wasser verwendet, dem fur tiefe 
Temperaturen ein entsprechender . Kcil teschutz beigemischt sein 
kann . 

Das Kiihlmittel 30 wird vom Kuhler 16 kommend durch die 
Kuhlmi ttelpumpe 34 und eine Vorlauf leitung 35 dem Motor 12 
zugefuhrt. Zur Bestimmung der Kiihlmittel temperatur befindet 
sich im Bereich eines Kuhlmi tteleinlasses 3 6 des Motors 12 
ein Temperatur sensor 38 im Kiihlkreislauf. Das Kuhlmi ttel 3 0 
durchstromt den Motor 12 auf in Figur 1 nicht weiter 
dargestellten Wegen, wobei es eine bestimmte Warmemenge vom 
Motor 12 aufnimmt, um anschlieSend diesen wiederum durch 
einen Kuhlmi ttelauslass 40 zu verlassen. Daruber hinaus 
weist der Verbrennungsmotor 12 im Ausf iihrungsbeispiel der 
Figur 1 einen zweiten Kuhlmi ttelauslass 50 auf, uber den ein 
Teil des erwarmten Kuhlmittels einem Wannetauscher, 
beispielsweise fur den Innenraum des Kraf tf ahrzeuges , 
zugefiihrt werden kann. 
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In weiteren Ausf tthrungsbeispielen der Erfindung ist die 
Verwendung einer Mehrzahl sowohl von Kiihlmitteleinlassen als 
auch von Kiihlmittelauslassen moglich. Auch sind komplexeren 
Kuhlkreislauf architekturen, als das im Ausf uhrungsbeispiel 
der Figur 1 dargestellte Kiihlsystem mit dem 

erf indungsgema£en Verfahren vereinbar . Zur Beschreibung des 
Verfahrens ist in Figur 1 nur ein sehr vereinf achter , 
schematischer Kuhlkreislauf dargestellt , der jedoch keine 
Beschr&nkung fur die mogliche Kuhlkreislauf architektur 
darstellen soli. 

Im Bereich des Kuhlmittelauslasses 40 des Motors 12 befindet 
sich ein weiterer, zweiter Temperatursensor 42, der die 
Tempera tur des Kuhlmittels 3 0 nach dem Austritt aus dem 
Motor 12 detektiert. Das Kiihlmittel 3 0 gelangt iiber eine 
Riicklauf lei tung 44 zuruck zum Kuhler 16 des Kuhlkreislauf es . 
In der Riicklauf lei tung 44 ist ein Ventil 46 vorgesehen, das 
es dem Kiihlmittel ermoglicht, iiber eine Bypasslei tung 48 den 
Kuhler 16 zu umgehen. So ist es beispielsweise bei einem 
Kaltstart des Fahrzeuges moglich, das erwarmte Kiihlmittel 30 
nach Austritt aus dem Motor 12 diesem sofort wieder 
zuzufiihren, ohne dass die Temperatur des Kuhlmittels 
wesentlich abgesenkt wird. Auf diese Weise ist eine 
schnellere Erwarmung des Motors erreichbar, die zu einer 
deutlichen Schadstof f reduzierung wahrend der Startphase des 
Kraf tf ahrzeuges f iihrt . 

Die aktiven Komponenten des Kuhlsystems, wie beispielsweise 
die Luftklappen 20, der Liifter 24, die Kuhlmittelpumpe 34, 
das . Bypas s ventil 46 und weitere im Ausf uhrungsbeispiel nicht 
explizit gezeigte Komponenten des Kuhlkreislauf s werden mit 
Hilfe eines Steuergerates 52, welches einen Speicher 54, 
einen Verarbei tungsblock 66 und ein Vergleichsglied 68 
besitzt iiber Datenleitungen 56 derart eingestellt 
beziehungsweise geregelt, dass der Motor 12 des Fahrzeuges 
zu jeder Zeit eines Fahrzyklusses eine optimale Temperatur 
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beziehungsweise Temper a turvertei lung aufweist. Diese 
optimale Temperatur kann beispielsweise durch einen 
moglichst geringen Kraf tstof fverbrauch oder auch eine 
moglichst geringe Schads toff emission des Motors 
gekennzeichnet sein. Zur Detektion der aktuellen 
Schads toff emission ist ein Schadstoff sensor 72 vorgesehen, 
der iiber eine Datenleitung 74 ebenfalls mit dem Steuergerat 
52 verbunden ist . 

Das erf indungsgemafee Verfahren zur Tempera turregelung eines 
Motors wird in Folgenden anhand eines Blockschaltbildes in 
Figur 2 weiter erlautert. Die aktiven, stellbaren 
Komponenten des Kiihlsystems , wie die Luftklappen 20, der 
Liifter 24, die Kuhlmi ttelpumpe 34, das Bypassventil 46 und 
weitere im Ausf uhrungsbei spiel nicht explizit definierte 
Komponenten 60 des Ktthlkreislauf s sind iiber Signalleitungen 
56, die auch die elektrische Stromversorgung dieser 
stellbaren Komponenten ermoglichen mit dem Steuergerat 52 
verbunden. Bei den weiteren Komponenten 60 des Kuhlkreislauf 
kann es sich beispielsweise um weitere, stellbare Ventile 
oder auch um eine zusatzliche Kuhlmi ttelpumpe handeln. Die 
Temperatur sensoren 38 beziehungsweise 42 zur Ermittlung der 
Kuhlmi ttel temperatur sind iiber entsprechende Datenleitungen 
58 ebenfalls mit dem Steuergerat 52 verbunden. 

Die elektrische Kuhlmi ttelpumpe 34 besitzt eine 
Energieversorgung 62, die beispielsweise iiber das 
Steuergerat 52 an das Bordnetz des Fahrzeuges gekoppelt sein 
kann. Das Steuergerat 52 detektiert den Arbeitspunkt der 
Kuhlmi ttelpumpe 34, das heisst, den von der Pumpe 
gefSrderten Volumenstrom - im Ausf Uhrungsbei spiel der Figur 
2 - anhand des von der elektrischen Pumpe benotigten 
elektrischen Stromes I aus der Energieversorgung. Dieses 
Signal wird iiber eine Datenleitung 64 ebenfalls dem 
Steuergerat 52 zugef tihrt . 
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Das Steuergerat 52 berechnet aus den aktuell vorliegenden 
Ist-Parametern des Kuhlkreislauf es , wie beispielsweise der 
aktuellen, detektierten Kuhlmi tteltemperatur 
beziehungsweise dem von der. Kuhlmittelpumpe 34 benotigten 
elektrischen Strom I den im Kuhlkreislauf umgepumpten 
Kiihlmittelvolumenstrom sowie daraus die Motortemperatur 
beziehungsweise die Temperaturen verschiedener 
Motorbauteile . 

Im Speicher 54 des Steuergerates 52 abgelegt ist ein 
thermische Modell des Kuhlkreislauf es mit seinen 
Komponenten, wie beispielsweise der Verbindungsf uhrung , der 
Viskositatsanderung des Ktihlmittels, der Stellung der 
Ventile, der Kuhlleistung des Kuhlers 16 sowie des Lufters 
24 und weiterer, das Kiihlsystem beschreibende Parameter. Im 
Steuergerat 52 ist somit eine Bedatung vorhanden, die den 
Einfluss eines bestimmten Kuhlmi tt el vo lumens troms auf die 
Motortemperatur beziehungsweise auf die Temperatur 
verschiedener Bauteile des Motors modelliert. 

Ebenfalls im Speicher 54 des Steuergerats 52 hinterlegt sind 
die Kennlinien der Kuhlmi ttelpumpe 34. Die elektrische Pumpe 
34 wird im stationaren Betriebszustand einen konstanten 
Volumenstrom fordern. Dies geschieht bei konstanter 
elektrischer Spannung U, konstantem elektrischen Strom I und 
einer vorgegebenen Drehzahl N der Pumpe. Der jeweilige 
Betriebspunkt der Pumpe, das heisst der Druckaufbau AP sowie 
der Volumenstrom AV/At kann somit anhand der 
Pumpenkennlinien sowie dem gespeicherten 

Stromungswiderstanden des Kuhlkreislauf es aus der Kenntnis 
der Werte von elektrischer Spannung U, elektrischem Strom I 
und Drehzahl N der Pumpe durch das Steuergerat bestimmt 
werden. So kann das Steuergerat beispielsweise aus der 
Messung des elektrischen Stroms I, den die Pumpe bei 
konstanter Ansteuerung durch eine konstante elektrische 
Spannung U sowie bei konstanter Drehzahl N zieht, auf den 
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durch die Pumpe geforderten Volumenstrom schliefeen, Der 
bendtigte elektrische Strom I der Kiihlmi ttelpumpe kann somit 
zur Auswertung und Diagnose des von der Pumpe 34 geforderten 
Kuhlmittelvolumenstroms genutzt werden. Der auf diese Weise 
liber den elektrischen Strom der Pumpe 34' diagnostizierte 
Volumenstrom des Kuhlmittels wird zusammen mit der 
beispielsweise uber den Temperatursensor 42 bestimmten 
Kiihlmi tteltemperatur vom Steuergerat genutzt, urn die 
aktuelle Motor temperatur zu errechnen. 

Ein Vergleich der Daten der ermittelten, aktuell 
vorliegenden Motortemperatur beziehungsweise dem dieser 
Motortemperatur zugrunde liegenden Kiihlmi tt el volumenstrom, 
aus dem Verarbeitungsblock 66 mit dem im Speicher 54 des 
Steuergerats 52 abgelegten Modell fur die optimale 
Kiihlmi ttel temperatur und den optimalen 

Kuhlmittelvolumenstrom wird in einem Vergleichsglied 68 des 
Steuergerates 52 durchgef iihrt . Uber das Vergleichsglied 68 
generiert das Steuergerat 52 ein, beziehungsweise mehrere 
Korrektursignale 56. Das Korrektur signal wird'dazu genutzt, 
die aktiven Elemente des Kiihlkreislauf s , wie beispielsweise 
die Kuhlmittelpumpe 34, das Kiihlluf tgebl&se 24, das 
Bypassventil 46 oder auch die Luftklappen 20 zu steuern 
beziehungsweise einzuregeln. So ISsst sich beispielsweise 
durch Regelung der Kuhlmittelpumpe 34 der 

Kuhlmittelvolumenstrom durch den Motor 12 einstellen .und 
eine Optimierung der Temperatur des Motors beziehungsweise 
der Temperaturen diverser Motorbauteile in Hinsicht auf den 
Kraf tstof fverbrauch und/oder die Schadstoff emission 
erreichen . 

In analoger Weise liefert das Steuergerat 52 auch ein Stell- 
und Regelsignal an das Bypassventil 46, welches durch Offnen 
beziehungsweise Schlie£en der Bypassleitung 48 die 
Temperatur des Kuhlmittels am Kuhlmi tteleinlass 36 auf den 
gewiinschten Wert einregeln kann. Zur tiberpriifung der 
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Funktionsf ahigkei t dieses Regelmechanisnvus kann der 
Temperatursensor 38 die Kiihlmittel temperatur vor dem 
Kuhlmitteleinlass 36 des Motors 12 bestimmen und dieses 
Signal an das Steuergerat 52 weiterleiten . Auf diese Weise 
ist es indglich, eine defekte Komponente des Kiihlkreislauf s 
zu detektieren, sollte dieser thermisch nicht den Vorgaben 
des Steuergerats 52 und des im Steuergerat abgelegten 
thermischen Modells folgen. 

Im Speziellen lasst sich so beispielsweise die zeitliche 
Anderung der Temperatur des Kuhlmittels in der Startphase 
des Verbrennungsmotors , mit einem im Steuergerat abgelegten, 
zeitabhangigen Modell der Kuhlmi ttel temperatur fur diese 
Phase vergleichen. Bei Abweichen der Ist-Temperaturwerte von 
den vorgegebenen Soll-Temperaturwerten, die beispielsweise 
in Form eines Tempera turbereichs im Speicher 54 des 
Steuergerates 52 abgelegt sein konnen, wird vom Steuergerat 
52 zusatzlich ein entsprechendes Warnsignal abgesetzt, das 
auf eine Fehlfunktion des Kiihlkreislauf s und damit auf eine 
everituelle vorliegende defekte Komponente hinweist. 

Des Weiteren verfugt das Steuergerat beispielsweise auch 
iiber entsprechende Schadstof f sensoren 72, die die aktuelle 
Schadstoff emission des Verbrennungsmotors detektieren und 
uber eine Verbindung 74 an den Verarbeitungsblock 66 des 
Steuergerates 52 melden. Die Schadstof f sensoren 72 
ermoglichen so ebenfalls durch einen Vergleich 68 mit 
entsprechenden, im Speicher 54 des Steuergerates abgelegten 
Daten, die Einregelung der Motortemperatur auf ihren jeweils 
optimalen Wert. 

Das erf indungsgemafee Verfahren ist nicht auf das 
beschriebene Ausf uhrungsbei spiel beschrankt . 
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So lasst sich die vorliegende Motortemperatur 
beziehungsweise die Bautei 1 tempera tur des Motors in'direkt 
auch iiber andere KenngroEen der Kuhlmi ttelpumpe 
diagnostizieren. Wenn bei konstanter Ansteuerung, das heisst 
bei konstanter elektrischer Spannung U, die Pumpe immer 
einen konstanten elektrischen Strom I „zieht", dann kann aus 
der Drehzahl N der Pumpe auf deren Last und somit auf den 
geforderten Volumenstrom geschlossen werden. Mit Hilfe des 
so detektierten Volumenstrorns und der gemessenen 
Kuhlmi tteltemperatur kann dann wiederum auf eine 
Bauteiltemperatur des Motors geschlossen werden. 

Wird eine andere physikalische Gro£e zur Ansteuerung der 
Kuhlmi ttelpumpe verwendet, wie beispielsweise der 
elektrische Strom I, so mussen die jeweils anderen 
KenngroSen. (U,N) der Kuhlmi ttelpumpe vom Steuergerat 52 
erfasst und verarbeitet werden. Die MessgroSen (U,I,N) 
werden aktuell vom Steuergerat 52 ausgewertet und dort mit 
dem rechnerischen Modell sowie den abgelegten Kennlinien der 
Pumpe verglichen. Abweichungen von den berechneten oder 
vorher im Steuergerat abgelegten Daten ermoglichen so ein 
Erkennen von Fehlern im Kuhlsystem, beispielsweise durch 
blockierte Ventile, defekte Leitungen, oder auch eine nicht 
funktionstuchtige Kuhlmi ttelpumpe . 

Mit dem erf indungsgemaEen Verfahren ist auf einfache und 
effiziente Weise eine „Onboard-Diagnose n des Kiihlkreislauf s 
eine Kraf tf ahrzeuges moglich, die im Speziellen auch die 
Einhaltung. bestimmter Schads tof f emissionen des 
Verbrennungsmotors gew^hrleisten kann. 



WO 03/027456 



- 16 - 



PCT/DE02/02254 



Anspruche 

1. Verfahren zur Temperaturregelung eines Motors, 
insbesondere eines Verbrennungsmotors (12) , der uber 

. wenigstens eine Vorlauf leitung (35) und wenigstens eine 
Riicklauf leitung (44) innerhalb eines Kuhlkreislauf s (14) 
mit einem Kuhler (16) verbunden ist, welcher seinerseits 
wiederum uber eine ventilgeregel te Bypasslei tung (48) 
zwischen der wenigstens einen Vorlauf leitung (35) und der 
wenigstens einen Rucklauf leitung (44) umgangen werden 
kann, sowie mit mindestens einer steuer- und/oder 
regelbaren Pumpe, insbesondere einer elektrischen Puinpe 
(34) zur Umwalzung eines Kuhlmittels durch den 
Kuhlkreislauf (14), wobei ein Steuergerat (52) die 
Klihlleistung des Kuhlkreislauf s (14) steuert und/oder 
regelt, dadurch gekennzeichnet , dass mindestens eine 
Bauteil tempera tur des Motors (12) durch eine 
Kuhlmitteltemperatur und einen Volumenstrom des 
Kuhlmittels durch den Motor (12) bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der durch den Motor (12) umgewalzte Volumenstrom des 
Kuhlmittels aus dem von der Pumpe (34) benOtigten 
elektrischen Strom (I) bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der durch den Motor (12) umgewalzte Volumenstrom des 
Kuhlmittels aus der liber der Pumpe (34) anliegenden 
elektrischen Spannung (U) bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Steuergerat (52) ein 
numerisches Modell des Kuhlkreislauf s (14) mit seinen 
Komponenten, insbesondere dem Motor (12), der Pumpe (34) 
sowie deren Lastkurve und den Verbindungsleitungen (32) 
datenmaJSig abgelegt ist, welches die Abhangigkeit der 



WO 03/027456 



- 17 - 



PC17DE02/02254 



mindestens einen Bauteiltemperatur des Motors (12) vom 
Kuhlmittelvolumenstrom beschreibt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch einen Vergleich .mindestens einer ermittelten Ist- 
Bauteil tempera tur mit den im Steuergerat (52) abgelegten 
Daten der zugehdrigen Soil -Bauteiltemperatur mindestens 
ein erstes Korrektur signal (55) zur Anderung des 
Kuhlmittelvolumenstroms durch den Motor (12) generiert 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlmitt el tempera tur 
uber mindestens einen Tempera tursensor (72) erf ass t wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6,. dadurch gekennzeichnet, dass 
die zeitliche Anderung der Tempera tur des Kuhlmitt els mit 
einem im Steuergerat (52) abgelegten, zeitabhangigen 
Modell fttr die Kuhlmi 1 1 el temper atur verglichen wird und 
mindestens ein zweites Korrektursignal (56) entsprechend 
einer vorliegenden Abweichung der Ist^ 

Kuhlmi ttel tempera tur von der Soil -Kuhlmi tteltemperatur 
generiert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die .Fordermenge der Pumpe 
(34) entsprechend dem mindestens einen ersten (55) 
und/oder dem mindestens einen zweiten (56) 

Korrektursignal zur Anderung des Kiihlmitt el vo lumens tromes 
gesteuert und/oder geregelt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein im 
Kuhlkreislauf (14) befindliches Ventil, insbesondere ein 
elektrisch steuerbares Ventil (46) und/oder ein, dem 
Kuhler (16) zugeordnetes Kuhlluf tgeblase (24) und/oder 
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Luftklappen (2 0) entsprechend dem mindestens einen ersten 
(55) und/oder dem mindestens einen zweiten (56) 
Korrektursignal zur Erzielung eines vorgebbaren 
Kuhlmi ttelvolumenstromes und /oder einer vorgebbaren 
Kuhlmi t t el temper atur gesteuert beziehungsweise geregelt 
wird. 

lO.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , dass das Steuergerat (52) die 
Kuhlleistung des Kiihlkreislauf s (14) und insbesondere den 
Kuhlmi ttelvolumenstrom unter Berucksichtigung zumindest 
eines weiteren Parameters, insbesondere der 
Schadstoff emission. des Motors (12) steuert 
beziehungsweise regelt. 
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